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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Anordnung zur Betatigung einer Kraftfahrzeug-Reibungskupplung 
® Es wird eine Anordnung zur Betatigung einer Kraftfahr- 
zeug-Reibungskupplung (5) vorgeschlagen, deren Aus- 
rucker mitt els eines Au s ru eke r- Positi on ie rant nebs (7) von 
einer Auskuppelposition, in der die Kupplung (5) vollstan- 
dig ausgeruckt ist, in einen Bereich von Einkuppelpositio- 
nen, in denen eine Drehmomentubertragung uber die 
Kupplung (5) ermoglicht ist, positionierbar ist. Die Anord- 
nung umfaSt einen die Eingangsdrehzahl (n M ) der Kupp- 
lung (5) erfassenden Motordrehzahlsensor (27), ferner 
eine Zieldrehzahl-Vorgabeeinrichtung (21), die eine Mo- 
torzieldrehzahl (n z ) vorgibt, eine Subtraktionseinrichtung 
(25), die ein der Differenz zwtschen der Motorzieldrehzahl 
(n 2 ) und der Eingangsdrehzahl (n M ) entsprechendes 
Drehzahlerhdhungs-Zielsignal (An z ) erzeugt, sowie eine 
Motormoment-Ermrttlungseinrichtung (30) r die ein fur 
das Eingangsdreh moment der Kupplung (5) representati- 
ves Motormoment-Signal (M M ) liefert. Eine Steuerein- 
richtung (29) ermittelt in Abhangigkeit von dem Drehzah- 
lerhohungs-Zielsignal An 2 ) und dem Motormoment-Si- 
gnal (M M ) einen sich zeitabhangig andernden Motormo- 
ment-SolluberschuS des Eingangsdreh moments (M M ) 
gegenuber dem Ausgangsdreh moment (M K ) der Kupp- 
lung (5). Abhangig von diesem Motormomerrt-Solluber- 
schufc erzeugt sie ein den Ausrucker-Positionierantrieb (7) 
stellendes Stell-Steuersignal (Sq). Die Anordnung ermog- 
licht ein komfortables, sanftes Anfahren ohne Beschleuni- 
gungsuberhdhungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit der Steuerung einer auto 
matisierten Kraftfahrzeug-Reibungskuppiung beim Anfah- 
ren des Fahrzeugs. 5 

Beim Anfahren ist es bekannt, die Kupplung so zu steu- 
ern, daB eine vorgegebene Anfahr-Zieldrehzahl des Motors 
erreicbt und solange gehalten wind, bis die Getriebeein- 
gangsdrehzabl gleich der Motordrehzahl geworden ist und 
Schlupffreiheit an der Kupplung hergesteilt worden ist. Bei 10 
einer bekannten Losung erfolgt eine reine Drehzahlregelung 
der Motordrehzahl. Aus dem Ist- Wert der Motordrehzahl 
und dem Zielwert wird eine DrehzaMdirTerenz ermittelt, an- 
hand der ein Differenzdrehzahl-Regler ein Stellsignal er- 
zeugt, das die Kupplung im Sinne einer Reduzierung dieser 15 
Drehzahldiff erenz stellt tjbersch winger der Motordrehzahl 
uber die Zieldrehzahl hinaus sind bei dieser Art der Kupp- 
lung ssteuerung unvermeidbar. Insbesondere tritt zu Beginn 
des Anfahrvorgangs ein vergleichsweise starker Ober- 
sch winger der Motordrehzahl auf, wenn der Motor aus dem 20 
Leerlauf hochlauft. Der Regelalgorithmus bewirkt dabei 
eine rasch einsetzende, vergleichsweise starke Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs mit einer kurzzeitigen Beschleuni- 
gungsuberhohung. Fur sportliche Fahrer ist dieser Beschleu- 
nigungsablauf akzeptabeL Sie werden auch die Schwingun- 25 
gen des Antriebsstrangs in Kauf nehmen, die durch die kraf- 
tige und leicht ruckartige Beschleunigung angeregt werden. 
Falls ein weiches, komfortables Anfahren ohne merkliche 
Anregung von Antriebsstrangschwingungen gewiinscht ist, 
ist der bekannte Regelalgorithmus allerdings nicht geeignet 30 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine Anordnung 
zur Betatigung einer Kmftfahrzeug-Reibungskupplung be- 
reitzustellen, die ein komfortables, ruckfreies Anfahren er- 
laubt 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindung sgemaB eine An- 35 
ordnung zur Betatigung einer Kraftfahrzeug-Reibungskupp- 
iung vorgesehen, deren Ausrucker mittels eines Ausriicker- 
Positionierantriebs von einer Auskuppelposition, in der die 
Kupplung vollstandig ausgeriickt ist, in einen Bereich von 
Einkuppelpositionen, in denen eine Drehmomentubertra- 40 
gung uber die Kupplung ermoglicht ist, positionierbar ist, 
umf assend einen die Eingangsdrehzahl der Kupplung erfas- 
senden Motordrehzahlsensor, eine Zieldrehzahl- Vorgabe- 
einrichtung, die eine Motorzieldrehzahl vorgibt, eine Sub- 
traktionseinrichtung, die ein der Differenz zwischen der 45 
Motorzieldrehzahl und der Eing angsdrehzahl entsprechen- 
des Drehzahlerhohungs-Zielsignal erzeugt, eine Motormo- 
ment-Ermittlungseinrichtung, die ein fur das Eingangsdreh- 
moment der Kupplung representatives Motormoment-Si- 
gnal liefert, und eine Steuereinrichtung, die in Abhangigkeit 50 
von dem Drehzahlerhohungs-Zielsignal und dem Motormo- 
ment- Signal einen sich zeitabhahgig and era den Motormo- 
ment-SolluberschuB des Eingangsdreh moments gegenuber 
dem Ausgangsdrehmoment der Kupplung ermittelt und ab- 
hangig von dem Motormoment-SolluberschuB ein den Aus- 55 
riicker-Positionierantrieb stellendes Stell-Steuersignal er- 
zeugt 

Bei der Erfindung wird aus der Zielvorgabe fur die Mo- 
tordrehzahl und deren Istwert eine durch das Drehzahlerho- 
hungs-Zielsignal reprasentierte notwendige Gesamterho- 60 
hung der Motordrehzahl ermittelt Dies geschieht bereits zu 
Beginn des Anfahrvorgangs und wird bevorzugt fortlaufend 
wiederholt, bis die Motordrehzahl ihren Zielwert erreicht 
hat Aus dem Drehzahlerhohungs-Zielsignal und dem Mo- 
tormoment-Signal ermittelt die Steuereinrichtung den zeitli- 65 
chen Verlauf eines Oberschusses, den das Motormoment ge- 
genuber dem ubertragenen Kupplungsmoment baben solL 
Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, daB fiir eine Erhohung 
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der Motordrehzahl um einen gegebenen Wert ein bestimm- 
tes zeitliches Integral der Differenz zwischen Motormoment 
und Kupplungsmoment erforderiich ist Umso mehr die Mo- 
tordrehzahl erhoht werden soil, desto groBer ist das erforder- 
Uche Integral dieses Motormoment-Oberschusses. Die Steu- 
ereinrichtung stellt den Ausriicker-Positionierantrieb nach 
MaBgabe der fur das erforderliche Momentenintegral ermit- 
telten Zeitfunktion des Motormoment-Solluberschusses, bis 
schlieBlich das Kupplungsmoment gleich dem Motormo- 
ment ist. Diese Vorgehensweise vermeidet Uberschwinger 
der Motordrehzahl uber die Zieldrehzahl hinaus und erlaubt 
einen sanften, iiberhdhungsfreien Anstieg des Kupplungs- 
moments. Dadurch ist ein komfortabler Anf ahrvorg ang 
ohne ruckende Beschleunigungsphasen und damit einherge- 
hende Antriebsstrangschwingungen mdglich. 

Die Zieldrehzahl- Vorgabeeinrichtung kann auf einen die 
Position einer Motorleistungs-EinstelleinrichUmg, insbe- 
sondere eines Fahrpedals, erfassenden Leistungseinstel- 
lungssensor an spree hen und die Motorzieldrehzahl abhan- 
gig von der Position der Motorleistungs-Einstelleinrichtung 
vorgeben. Durch Veranderung der Fahrpedalstellung kann 
der Fahrer so EinfluB auf die Motorzieldrehzahl nehmen. Es 
ist aber nicht ausgeschlossen, einen festen Wert oder einen 
festen zeitlichen Verlauf fur die Motorzieldrehzahl vorzuge- 
ben, der vom Fahrer nicht beeinfluBt werden kann. 

Das zum Erreichen der Zieldrehzahl notwendige Momen- 
tenintegral kann in an sich beliebige zeitliche Verlaufe des 
Motormoment-Solluberschusses umgesetzt werden. Eine 
bevorzugte Losung besteht darin, daB die Steuereinrichtung 
den zeitlichen Verlauf des Motormoment-Solluberschusses 
auf Grundlage einer zumindest zeitabsebnittsweise linear en 
Erhohung des Ausgangsdrehmoments der Kupplung ermit- 
telt Eine lineare Erhohung des uber die Kupplung ubertra- 
genen Drehmoments fuhrt zu einem besonders komforta- 
blen Anfahrgefuhl. Falls sich wahrend des Anfahrvorgangs 
das vom Motor zur Verfugung gestellte Motormoment oder/ 
und die Zieldrehzahl andern, kann eine Anpassung des zeit- 
lichen Verlaufs des Motormoment-Solluberschusses erfor- 
deriich sein. In einem solchen Fall kann sich eine polygo- 
nale Kennlinie des Kupplungsmoments ergeben, deren Gra- 
dient in verse hiedenen Zeitabschnitten unterschiedlich ist 

Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB die durch das 
Stell-Steuersignal tatsachlich bewirkte Ausruckerposition 
von derjenigen Position abweicht, die der Ausrucker ein- 
nehmen muBte, damit sich die gewiinschte Momentendiffe- 
renz zwischen dem Motormoment und dem Kupplungsmo- 
ment einstellt Grund hierfur konnen zum Beispiel Posid- 
onsanderungen des Ausruckers sein, die durch thermische 
Einfliisse auf den Ausrucker-Positionierantrieb oder durch 
Leckage-Effekte im Ausrucker-Positionierantrieb auftreten 
und unbemerkt bieiben. Derartige Abweichungen konnen 
dazu fuhren, daB die Motorzieldrehzahl verfehlt wird. Um 
dem entgegenzuwirken, ist bevorzugt ein Differenzdreh- 
zahl-Regelkreis vorgesehen, der die Ist-Motordrehzahl auf 
einen berechneten und fortlaufend aktuahsierten zeitveran- 
derlichen Momentan-Sollwert einregelt DemgemaB sieht 
eine Weiterbildung der Erfindung vor, daB die Steuereinrich- 
tung ab nan gig von dem Motormoment-SolluberschuB einen 
sich zeitabhangig andemden Momentan-Sollwert fur die 
Eingangsdrehzahl ermittelt und ein der Drehzahldifferenz 
zwischen der Eingangsdrehzahl und deren Momentan-Soll- 
wert entsprechendes DirTerenzdrehzahlsignal erzeugt und 
daB eine D i ff eren zdrehzahl- Reg eleinri ch tu n g vorgesehen 
ist, die abhangig von dem DirTerenzdrehzahlsignal ein den 
Ausriicker-Positionierantrieb im Sinne einer Verkleinerung 
der Drehzahldifferenz stellendes S tell- Korrektursign al er- 
zeugt 

Ein Differenzmoment zwischen der Eingangsseite und 
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der Ausgangsseite der Kupplung fuhrt zu einex formelmafiig 
ermittelbaren Motordrehzahlerhohung pro Zeiteinheit Aus 
dieser zeitbezogenen Motordrehzahlerhohung laBt sich ohne 
weiteres der zuin jeweiligen Zeitpunkt gewunschte Momen- 
tan-Sollwert der Motordrehzahl ermitteln. Das Stell-Korrek- 
tursignal, das von der Differenzdrehzahl-Regeleinrichtung 
bei \forliegen einer Differenz zwischen dem Momentan- 
Sollwert der Eingangsdrehzahl und deren Istwert erzeugt 
wird, wird dem Stell-Steuersignal uberlagert und bewirkt 
eine Angleichung des Istwerts der Eingangsdrehzahl an den 
(sich zeitabhangig andernden) Momentan-Sollwert 

Eine uberschwingungsfreie, asymptotische, exakte Ein- 
stellung des Istwerts der Eingangsdrehzahl auf den Momen- 
tan-Sollwert und damn eine exakte Einstellung der Rei- 
bungskupplung auf den. gewflnschten Motormoment-Soll- 
uberschuB ist moglich, wenn die Diff erenzdreh zahl-Regel- 
einrichtung einen integrierenden Regler, insbesondere einen 
Proportional-Integral-Dififerential-Regler umfaBt, der das 
SteU-Korrektursignal erzeugt Der difTerenzierende Anteil 



onseinrichtung 25 bildet die Differenz zwischen der Motor- 
zieldrebzahl n z und der Eingangsdrehzahl Dm der Kupplung 
5, die mittels eines Motordrehzahlsensors 27 erfaBt wird. 
Die so gebildete DifFerenz An z gibt den Betrag an, um den 
5 die Eingangsdrehzahl der Kupplung 5 erhoht werden muB, 
damit sie gleich der Motorzieldrehzahl nz wird. 

Solange das kupplungseingangsseitig verfugbar Motor- 
moment Mm gr58er als das kupplungsausgangsseitig ver- 
fugbare Kupplungsmoment M K ist, kann der Motor 1 relativ 
10 zur Kupplungsausgangsseite beschleunigen. Die zeitbezo- 
gene Zunahme der Motordrehzahl hangt proportional von 
der GroBe des Oberschusses des Motormoments M M gegen- 
uber dem Kupplungsmoment M K ab. Fur die gewunschte 
Drehzahlerhohung An z ist dementsprechend ein bestimmter 
15 Wert des uber die Zeit aufsummierten tFberschuB moments 
Mm-M k erforderlich. Der letztere Wert entspricht der zwi- 
schen der Zeit-Kennlinie des Motormoments M M und der 
Zeit-Kennlinie des Kupplungsmoments M K eingeschlosse- 
nen Rache, also dem zeitlichen Integral des UberschuBmo- 



des Reglers ermoglicht ein rasches Ansprechverhalten der 20 ments Mm-M k . Eine Steuereinrichtung 29 ermittelt den fur 



DirTerenzdrehzahl-Regeleinrichtung, das groBe Differenzen 
zwischen dem Istwert der Eingangsdrehzahl und deren Mo- 
mentan-Sollwert nicht entstehen laBt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beigefligten 
Zeichnungen naher erlautert Es stellen dar: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zur BetaUgung einer Kraftfahr- 
zeug-Reibungskupplung und 

Fig. 2 ein Kennliruendiagramm verschiedener GroBen, 
die in der in Fig. 1 gezeigten Anordnung auftreten. 

Fig. 1 zeigt eine zwischen einem Verbrennungsmotor 1 
und einem Getriebe 3 eines Kraftfahrzeugs angeordnete au- 
tomatisierte Reibungskupplung 5, die mittels eines Positio- 
nierantriebs 7 ein- und ausruckbar ist Das Getriebe 3 kann 
ein manuell schaltbares Getriebe, aber auch ein automati- 
siertes Schaltgetriebe sein. Der Positionierantrieb 7 stellt 
den nicht naher dargestellten Ausriicker der Kupplung 5 auf 
eine Position, die beim Wechseln der Gange des Getriebes 3 
durch eine Kupplungssteuerung 9 nach einem vorbestimm- 
ten Programm vorgegeben wird. Beim Anfahren des Fahr- 
zeugs iibernimmt eine allgemein mit 11 bezeichnete Anfahr- 
steuerung die Fuhrung des Positionierantriebs 7. 

Die Leistung des Verbrennungsmotors 1 wird durch ein 
Leistungseinstellglied 13, beispielsweise eine Drossel- 
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die gewunschte Drehzahlerhohung An z erforderlichen Wert 
dieses Momentenintegrals, das in Fig. 1 in dem die Steuer- 
einrichtung 29 reprasentierenden Funktionsblock der 
schraffierten Flache A entspricht 

Die Zuordnung zwischen der Drehzahlerhohung An z und 
dem Momentenintegral A kann in der Speichereinrichtung 
29 tabellarisch abgelegt sein. Es ist jedoch auch moglich, 
das Momentenintegral A mittels einer in der Steuereinrich- 
tung 29 gespeicherten Formel aktuell zu berechnen. Anhand 
30 des so ermittelten Momentenintegrals A und des vom Motor 
1 zur Verfugung gestellten Motormoments M M ermittelt die 
Steuereinrichtung 29 eine Zeitfunktion fur das Kupplungs- 
moment M K , die das Momentenintegral A realisiert Insbe- 
sondere bestimmt die Steuereinrichtung 29 die Kennlinie fur 
35 das Kupplungsmoment M K auf Grundlage der Forderung, 
daB das Kupplungsmoment M K fur ein gegebenes Wertepaar 
von An z und M M linear zunehmen soli. Zwar sind auch an- 
dere Zeitverlaufe des Kupplungsmoments M K denkbar. Ein 
linearer Veriauf des Kupplungsmoments M K ist allerdings 
40 gunstig im Hinblick auf den Rechenaufwand und sorgt zu- 
dem fur eine harmonische Beschleunigung des Fahrzeugs. 

Andert sich wahrend des Anfahrvorgangs mindestens ei- 
ner der Werte von An z und Mm, etwa weD der Fahrer starker 



auf das Fahrpedal 15 tritt und sowohl ein groBerer Auslenk- 

klappe oder eine Einspritzpumpe, mittels eines Fahrpedals 45 winkel a als auch ein erhohtes Motormoment M M auftreten, 

15 gesteuert, dessen Auslenkwinkel a von einem Fahrpedal- so ermittelt die Steuereinrichtung 29 auf Grundlage der m(h 

sensor 17 erfaBt wird. Ein Stellantrieb 19 steuert das Lei- mentanen Werte von An z und M M einen aktualisierten Wert 

stungseinsteUgUed 13 nach MaBgabe des von dem Fahrpe- fur das erforderliche Integral des Momentenuberschusses 

dakensor 17 erfaBten Auslenkwinkels a. M M -M K . Dieser aktualisierte Wert des Momentenintegrals 

Fur em komfortables Anfahren sollte das von der Kupp- 50 kann eine Anpassung der M K -Kennlinie erforderlich ma- 



. lung 5 ubertragene Kupplungsmoment moglichst gleichma- 
Big und iiberschwingungsfrei ansteigen, damit sich ein sanf- 
ter Beschleunigungsablauf des Fahrzeugs einstellt Beim 
Anfahren liefert die Anfahrsteuerung 11 ein Positions-Stell- 
signal S an den Positionierantrieb 7, das die Ausruckerposi- 
tion der Kupplung 5 im Sinne der genannten Anforderungen 
fesdegt Das Positions-Stellsignal S wird beruhend auf ei- 
nem berechneten Motordrehzahlverlauf erzeugt, der von ei- 
ner als Anfahrziel vorgegebenen Motorzieldrehzahl n z und 



chen, wobei die Steuereinrichtung 29 dann ab dem Aktuali- 
sierungszeitpunkt einen anderen Gradienten fur das Kupp- 
lungsmoment Mr festlegt Uber den gesamten Anfahrvor- 
gang kann sich so eine polygonale Kennlinie des Kupp- 
lungsmoments M K ergeben. 

Entsprechend der sich zeitabhangig andernden Differenz 
zwischen dem Motormoment M M und dem in vorstehender 
Weise ermittelten, einzustellenden Kupplungsmoment M^ 
erzeugt die Steuereinrichtung 29 ein Stell-Steuersignal S D , 



dem vom Motor 1 bereitgestellten Motormoment M M ab- 60 das den Hauptbestandteil des Positions-SteUsignals S bildet 



hangt und einen harmonischen Beschleunigungsverlauf er- 
moglicht. 

Die Motorzieldrehzahl n z wird von einer Zieldrehzahl- 
Vorgabeeinrichtung 21 abhangig vom Auslenkwinkel a des 
Fahrpedals 15 erzeugt Die Abhangigkeit der Motorziel- 
drehzahl n z vom Auslenkwinkel a ist durch eine in der Ziel- 
drehzahl-Vorgabeeinrichmng festgelegte Kennlinie 23 ge- 
geben, die linear oder nichtlinear sein kann. Eine Subtrakti- 



Das Stell-Steuersignal S 0 bewirkt eine dem gewiinschten 
OberschuBmoment entsprechende Einstellung des Kupp- 
lungsausriickers. Der Zusammenhang zwischen der Aus- 
ruckerposition und dem Kuppelzustand der Kupplung 5, 
65 insbesondere dem prozentualen Anteil des von ihr iibertra- 
genen Moments Mr zum eingangsseitig anliegenden Mo- 
ment M M , ist hierzu im voraus ermittelt worden und in der 
Steuereinrichtung 29 abgefegt. 
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Das Motormoment Mm erhalt die Steuereinrichtung 29 
beispielsweise von einem den Betrieb des Verbrennungsmo- 
tors 1 steuernden Motors teuergerat 30. Denkbar ist es auch, 
den Auslenkwinkel a des Fahrpedals 15 als MaB fur das 
vom Motor 1 zur Verfiigung gestellte Moment Mm heranzu- 5 
Ziehen. 

Es konnen Abweichungen des tatsachlich uber die Kupp- 
lung 5 ubertragenen Anteils des Motormoments Mm von 
dem durcb die Steuereinrichtung 29 vorgegebenen Prozent- 
satz auftreten. Dies kann zu Einschrankungen des Anfahr- 10 
komforts fuhren. Zur Beseitigung solcher Abweichungen ist 
deshalb ein DifFerenzdrehzahl-Regler 31 vorgesehen, mit- 
teis dessen die Motordrehzahl n M auf einen sich zeitabhan- 
gig andernden Momentan-Sollwert ns<>u eingeregelt wird. 
Der letztere wird von der Steuereinrichtung 29 geliefert, in- 15 
dem sie ausgehend von dem zu Beginn des Anfahrvorgangs 
gemessenen Istwert der Motordrehzahl nM (der Leerlauf- 
drehzahl) einen Soll-Kurvenverlauf fur die Motordrehzahl 
ermittelt, der sich durch das zur Beschleunigung des Motors 
zur Verfiigung stehende OberschuBmoment Mm~M k erge- 20 
ben muBte. Eine wcitcre Subtraktionseinrichtung 33 bildet 
die Differenz An zwischen dem Istwert der Motordrehzahl 
nM und dem Momentan-Sollwert nson. Der Regler 31 arbei- 
tet so, daB diese Drehzahldifferenz An zu null wird. Hierzu 
liefert er ein SteU-Korrektursignal Sk, das mittels einer 25 
Summationseinrichtung 35 dem von der Steuereinrichtung 
29 gelieferten Stell-Steuersignal So iiberlagert wird. Das 
Stell-Korrektursignal Sk bewirkt abhangig vom Betrag und 
vom Vorzeichen der Drehzahldififerenz An eine Korrektur 
der durch das Stell-Steuersignal So, herbeigefuhrten A us- 30 
riickerposition. Falls beispielsweise zu einem gegebenen 
Zeitpunkt die Motordrehzahl nM groBer als ihr Momentan- 
Sollwert nsoii ist, erzeugt der Regler 31 das Stell-Korrektur- 
signal Sk so, daB die Kupplung 5 starker eingeriickt wird 
und ein groBeres Kupplungsmoment Mr ubertragen wird. 35 
Falls die Motordrehzahl Dm kleiner als ihr Momentan-Soll- 
wert nsoU ist, gilt das Umgekehrte. Der Regler 31 ist bevor- 
zugt ein PID-Regler. 

Fig. 2 zeigt typische Kennlinien des Motormoments Mm, 
des Kupplungsmoments M K , der Zieldrehzahl nz, der Mo- 40 
tordrehzahl um und der kupplungsausgangsseitig meBbaren 
Getriebedrehzahl n G . Wenn der Fahrer das Fahrpedal 15 nie- 
derdriickt, steigt die Zieldrehzahl nz von einem Wert no (der 
Leerlaufdrehzahl) auf einen zum Auslenkwinkel a propor- 
tionalen Wert n2 an. Zum Zeitpunkt ti hat der Fahrer die von 45 
ihm gewunschte Fahrpedalstellung erreicht; die Zieldreh- 
zahl nz bleibt deshalb ab dem Zeitpunkt ti unverandert 
Analog zur Zieldrehzahl nz steigt das vom Motor 1 bereitge- 
stellte Motormoment Mm proportional zur Fahrpedalauslen- 
kung von 0 auf den Wert Mi an. Vom Zeitpunkt ti wird es 50 
idealisiert als konstant angenommen. 

Zu einem Zeitpunkt t 2 erreicht das Kupplungsmoment 
Mk den Wert Mi und wird gleich dem Motormoment Mm- In 
der Zeitspanne zwischen t x und t 2 sind sowohl das Motor- 
moment als auch die Zieldrehzahl konstant Die Motordreh- 55 
zahl hat zum Zeitpunkt t t den Wert n\. Bis zur Zieldrehzahl 
ist deshalb noch eine Drehzahlerhohung um den Wert n2— ni 
erforderiich. Fiir diese Drehzahlerhohung ist ein durch die 
schraftierte Flache B dargestelltes Integral des Momenten- 
uberschusses des Motormoments gegeniiber dem Kupp- 60 
lungsmoment notig. Zum Zeitpunkt ti hat das Kupplungs- 
moment den Wert M 2 . Ausgehend von der Forderung einer 
linearen Erhohung des Kupplungsmoments ergibt sich ab 
dem Zeitpunkt ti dann der in Fig, 2 gezeigte Verlauf des 
Kupplungsmoments M K . An einem Punkt P trifft die Kupp- 65 
lungsmomentenkennlinie auf die Motormomentenkennlinie. 

Es sei nun der Fall betrachtet, daB der Motor 1 ab dem 
Zeitpunkt ti nur ein Motormoment mit dem geringeren Wert 
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M3 bereitstellt, ab diesem Zeitpunkt jedoch unverandert 
noch eine Erhohung der Motordrehzahl um n2—ni erforder- 
lich ist Das fur diese Drehzahlerhohung benotigte Integral 
des Momenteniiberschusses wurde dann unverandert der 
Flache B entsprecben. Aufgrund des kleineren Motormo- 
ments wurde sich aber ein anderer Verlauf des Kupplungs- 
moments ergeben, der in Fig. 2 durch die Kennlinie Mk' dar- 
gestellt ist Diese wurde bei einem Punkt P* auf die Motor- 
momentenkennlinie treffen. Der Punkt P* wird zu einem 
Zeitpunkt t3 erreicht und liegt damit spater als der Punkt P. 

Abhangig vom verfugbaren Motormoment und der erf or- 
der lichen Drehzahlerhohung stellt sich demnach ein von 
Fall zu Fall unterschiedlicher Verlauf der Kupplungsmo- 
mentenkennlinie ein. Der Gradient der Kupplungsmomen- 
tenkennlinie beeinfiuBt den Anstieg der Getriebedrehzahl no 
und damit das Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs. 
Man erkennt, daB ein linearer Verlauf des Kupplungsmo- 
ments zu einer gleichmaBigen Beschleunigung fuhrt, die 
vom Fahrer als harmonisch und komfortabel empfunden 
wird. 

In der Praxis werden die Zieldrehzahl und das Motormo- 
ment nicht uber den gesamten Anfahrvorgang konstant sein. 
Wie bereits erwahnt, treten Anderungen der Zieldrehzahl 
und des Motormoments bereits zu Beginn des Anfahrvor- 
gangs auf, wenn der Fahrer das Fahrpedal zunehmend star- 
ker niederdriickt Solchen Anderungen kanh dadurch Rech- 
nung getragen werden, daB zyklisch anhand der jeweiligen 
Augenblickswerte der Motordrehzahl und der Zieldrehzahl 
das erforderliche tjberschuBmomentenintegral neu berech- 
net wird und - soweit notig - der Verlauf der Kupplungsmo- 
mentenkennlinie modifiziert wird. Dies wird in der Praxis 
dazu fuhren, daB das Kupplungsmoment nicht tiber den ge- 
samten Anfahrvorgang linear zunimmt, sondern einer poly- 
gonalen Kennlinie foigt In Fig. 2 erkennt man deutlich den 
polygonalen Charakter der Kennlinie Mk, der durch die 
Zeitveranderlichkeit der Zieldrehzahl und des Motormo- 
ments vor dem Zeitpunkt ti hervorgerufen wird. Der Aktua- 
lisierungszyklus kann im Bereich von einigen Millisekun- 
den liegen, beispielsweise etwa 10 ms betragen. 

Mittels des obigen Algorithmus wird die Kupplung von 
Beginn des Anfahrvorgangs an stets so eingestellt, daB das 
auf der Eingangsseite der Kupplung verfugbare UberschuB- 
moment gerade ausreicht, um die Motordrehzahl sanft an 
die Zieldrehzahl heranzufuhren. Das UberschuBmoment 
wird dabei stets so gering gehalten, daB Oberschwinger der 
Motordrehzahl iiber die Zieldrehzahl vermieden werden. 

Es versteht sich, daB der Algorithmus grundsatzlich nicht 
nur zur Kupplungsbetatigung beim Anfahren angewendet 
werden kann, sondern auch — gegebenenfalls modifiziert 
oder erganzt - zum Einriicken der Kupplung nach einem 
Gangwechsel. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Betadgung einer Kraftfahrzeug- 
Reibungskupplung (5), deren Ausriicker mittels eines 
Ausrucker-Positionierantriebs ,(7) von einer Auskup- 
pelposition, in der die Kupplung (5) vollstandig ausge- 
riickt ist, in einen Bereich von Einkuppelpositionen, in 
denen eine Drehmomentubertragung uber die Kupp- 
lung (5) ermoglicht ist, positionierbar ist, umfassend 

— einen die Hngangsdrehzahl (um) der Kupplung 
(5) erfassenden Motordrehzahlsensor (27), 

— eine Zieldrehzahl- Vorgabeeinrichtung (21), die 
eine Motorzieldrehzahl (nj vorgibt, 

— eine Subtraktionseinrichtung (25), die ein der 
Differenz zwischen der Motorzieldrehzahl (nz) 
und der Eingangsdrehzahl (nM) entsprechendes 
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Drehzahlerhohungs-Zielsignal (Anz) erzeugt, 

— eine Motormoment-Ermittfungsemrichtung 
(30), die ein fur das Eingangsdrehmoment der 
Kupplung (5) representatives Motormoment-Si- 
gnal (Mm) liefert, und 5 

- eine Steuereinrichtung (29), die in Abhangig- 
keit von dem Drehzahlerhohungs-Zielsignal (An^ 
und dem Motormoment-Signal (Mm) einen sich 
zeitabhangig andernden Motormoment-Solluber- 
schuB des Eingangsdrehmoments (MJ gegenuber 10 
dem Ausgangsdrehmoment (MjJ der Kupplung 
(5) ennittelt und abhangig von dem Motormo- 
ment-SolluberschuB ein den Ausrucker-Positio- 
nierantrieb (7) steUendes Stell-Steuersignal (S 0 ) 
erzeugt 15 

2. Anordnung nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zieldiehzahl-Vorgabeeinrichtung (21) auf 
einen die Position (a) einer Motorleistungs-Einstell- 
einricbtung (15), insbesondere eines Fahrpedals, erf as- 
senden Leistungseinstellungssensor (17) anspricht und 20 
die Motorzieldrehzahl (nz) abhangig von der Position 
(a) der Motorleismngs-EinsteUeinrichtung (15) vor- 
gibt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (29) den zeit- 25 
lichen Verlauf des Motormoment-Solluberschusses auf 
Grundlage einer zumindest zeitabschnittsweise line- 
aren Erhohung des Ausgangsdiehmoments (Mr) der 
Kupplung (5) ermittelt. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (29) 
abhangig von dem Motormoment-SolluberschuB einen 
sich zeitabhangig andernden Momentan-Sollwert 
(nsoii) fiir die Eingangsdrehzahl (dm) ermittelt und ein 
der Drehzahldifferenz zwischen der Eingangsdrehzahl 35 
(um) und deren Momentan-Sollwert (nsoii) entspre- 
chendes Differenzdrehzahlsignal (An) erzeugt und daB 
eine Differenzdrehzahl-Regeleinrichtung (31) vorgese- 
hen ist, die abhangig von dem Differenzdrehzahlsignal 
(An) ein den Ausriicker-Positionierantrieb (7) im Sinne 40 
einer Verkleinerung der Drehzahldifferenz (An) steUen- 
des Stell-Korrektursignal (Sr) erzeugt 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Differenzdrehzahl-Regeleinrichtung (31) 
einen integrierenden Regler, insbesondere einen Pro- 45 
portional-Integral-Differential-Reg ler umfaBt, der das 
Stell-Korrektursignal (Sk) erzeugt. 
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